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Dispoertrf et procede de mesufe de r angle forme antra 
a f orientation automatique (fun retroviseur exterieur. 



tea deux elements d*un vehicuJe artictrfe, et son application 



@ Dt*posrtif de meaure de r angle « forma antra tea deux 
el ements <f "» n^h^' to articule comprenant un cateuiateur atec- 
tronique de trartament 3 qui report lea signaux des capteurs da 
telernesure 1 at 2. at qui defivre la variable de sortie a a" un 
systems d'apptication 18. ledit calculateur e*e<rtronique de trai- 
tement 3 etant refie a des potermomeres de regiage 4. 5. 6 et 
7. 
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La pr&ente invention est relative d un dispositif et a* un proc&J$ de 
mesure de V angle form$ entre les deux Omenta d'un vShicule 

articul^, et elle s'applique notamment i 1' orientation automatique 

d*un r^troviseur ext£rieur. 

Les v^Mcules articulfc ou attelfe possddent la caractSristique 
particulifere de pouvoir se dSformer latSralement selon un angle a 
plus ou moins important en fonction des circonstances de 
cheminement souhaitS par le conducteur. Cet angle a entre les 
composants du v^hicule est une caract^ristique importante de 
V ensemble, qui engendre des reactions au sol difffrentes selon sa 
valeur. a est done important pour le conducteur du vShicule, de 
connaftre constamment la valeur de cet angle a, soit pour des 
systfcmes d'aide £ la condulte, soit pour des commandes autooatiques 
d'accessoires, soit pour des d is posit i fa d» alar me. 

On pourrait mesurer directement cette deformation latfrale a, 
e'est-i-dire la rotation d'un SlSment par rapport k V autre figment 
du vghlcule, ou plus exactement la rotation de la cabine par rapport 
£ la remorque ou i la semi-remorque. Cette mesure pourrait se 
faire sur 1' articula tion elle-m^me des deux Omenta, i l'aide de 
diapositl fs connus de mesure d* ang le, Cependant ces dispositifs de 
mesure sont encom brants et 0. doivent se montar dans l f articulation 
ou 11 y a peu de place. On va -done se heuter £ des problem es 
dglicats et codteux d f installation et de mise en place. De plus ces 
dispositifs de mesure seront mal prot$g&, et lis seront susceptibles 
d'etre d£t6-icrfa facileraent par une fausse manoeuvre. 

Le but de la present e invention est de proposer un dispositif de 
rresure de V angle a entre les deux figments du vghicule articul^, 
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qui puis3e 3* Installer en dehors de la zone d f articulation, i un 
endroit relative in ent protege. De plus ce dlspositlf dolt indlquer de 
fa con constante l f angle forme* par les deux elements du vehicule. 

Selon un mode de realisation de l f invention, le dlspositlf de mesure 
de V angle a forme* entre les deux elements d'un vehicule articuie 
comporte au moins un moyen de mesure de longueur, qui est dispose* 
sur l»un des elements au dessus du plan d f articulation S, ce moyen 
de mesure cooperant avec un moyen dispose* sur r autre element au 
dessus dudlt plan d' articulation. 

Selon un mode de realisation de 1' Invention un deuxieme moyen de 
mesure de longueur est dispose" sur le premier element au dessus du 
plan d' articulation, et du c6te oppose* i celui du premier moyen de 
mesure de logueur par rapport d l f axe logitudinal de ce premier 
eie m ent. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, les deux moyens de 
mesure de longueur sont disposes symeVi que (Dent par. rapport au plan 
vertical passant par l'axe longitudinal du premier element, 

Selon un mode de realisation de V invention, le ou les moyens de 
mesure de longueur sont des capteurs de tel£ mesure, et le moyen 
dispose sur le deuxieme element du vehicule articuie est un plan 
clble dispose perpendlculalre m ent £ l*axe longitudinal de ce deuxieme 
element, Ce plan cible est 4 une distance indeterminee en avant de 
I'axe de rotation du premier element par rapport au deuxieme 
element du vehlcule articuie, et le ou les capteurs sont associes £ 
un calculateur electron! que de trait em ent* 

Selon un mode de realisation de l f Invention, le procede de mesure 
est caracterise en ce que l»on effectue successive m ent : 

r les mesures des distances respect Ives des capteurs avec le plan 
cible, 

- le calcul de la difference de ces distances, que I'on boucle jusqu'4 
ce que cette difference soit egale d une valeur determinee. 
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- on peut alors calculer une certaine valeur que l'on met en 
m£ moire, cette valeur extant ronction de V une ou V autre des 
distances pr£ce*dem ment mesure*e, 

- on peut alors calculer 1' angle a recherche* en fonction de la valeur 
prec£dente mlse en m 6 moire, et de 1* une ou V autre des mesures 
effectue*es dans la premiere etape du proce<3e\ 

Selon un mode de realisation de V invention, le proc£d£ de mesure 
est caracterise" en ce que l f on effectue successive m en t : 

- la mesure de la distance du capteur avec le plan cible, 

- on calcul une valeur d£termin£e en fonction de la mesure 
precgdente, et lorsque les deux elements du v^hicule articule* sont 
alignfe, et Ton met cette valeur d^termin^e en me* moire, 

- on peut alors calculer 1 ? angle a recherche* en ronction de cette 
valeur raise en m 6 moire et de la mesure de la distance effectuge 
dans la premiere etape du proce*de\. 

Selon un mode de realisation de 1' invention, le calculateur 
electronique de traitement recplt les signaux des capteurs de 
tele* mesure, et il dellvre la variable de sortie a 1 un systeme 
d' application. Le calculateur electronique de traitement est relie* 1 
des elements de re*glage par exemple des potentio m etres. 

Selon un mode de realisation de l f invention, le calculateur 
electronique de traitement recoit le signal d'un capteur de 
tele* mesure, et U delivre la variable de sortie a a" un systeme 
•V application, ledit calculateur electronique de traiteraenc £tant relie" 
3 des potentio metres de r4glage et 3 un bouton poussoir de 
validation, 

Selon un mode de realisation de l 1 invention les capteurs de 
tele" mesure sont du type a ultra-sons. 
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Selon un mode de realisation de I'invention, le syst&me d'application 

est un ensemble de commande d'un rStroviseur exterleur, qui 

comprend un moteur electrique d'actionnement, un dlspositif de 

reduction de vltesse et le miroir du re*troviseur exterleur. 

Le dispositif de mesure selon 1* invention de 1* angle <% form 6 entre 
les deux elements d'un vShicule articule\ presente ainsi I'avantage 
d'utiliser un systeme simple, qui puissent Stre mis en dehors de la 
zone encombr^e de l f articulation des deux elements du vehicule. De 
plus, le system e est tres souple, et les elements de mesure peuvent 
§tre disposes au metUeur endroit possible sur la cabine du ve*hicule. 
Enfin, le dispositif selon I'invention permet d'avoir constamment la 
valeur de l f angle a, que l'on peut utiliser. 

Les applications de la connalssance de 1* angle a sont multiples. On 
peut citer a titre d'exe tuple : 

- la correction automatique du freinage prenant en compte ce 
para m etre angulaire, 

- un avertisseur de renversera ent d'un vghlcule articule\ 

- 1* automatlsation de la commande d f un re^roviseur exterleur* 

Cette derniere application relative a 1 la commande automatique d'un 
rgtrovtseur exterleur fera l'objet d f une description parti cull ere. 

L' invention sera mieux comprise par l f etude d'un mode de realisation 
particulier d4crit nulleraent liraitatlf et illustre* par les dessins * 
annexes sur lesquela : 

- la figure 1 est une vue longitudinale des deux elements d'un 
ve*hicule articuie ; 

35 

- la figure 2 est une vue longitudinale d'un vghicule articule* Squipe* 
du dispositif de mesure selon l» invention ; 
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la figure 3 est une vue schematise en plan d'un vehicule articul* 
equipe" du dispositif de mesure selon 1' Invention ; 

la figure H est une vue schematique en plan d'un v^lcule articule" 



- la figure 5 est un schema du proc** selon V invention d' 
premier mode de realisation de ladite invention ; 

- la figure 6 est un schema du proc6d« selon V Invention d- 
deuxleme mode de realisation de ladite Invention ; 



un 



un 



- la figure 7 est un schema du dispositif du premier mode de 
realisation de V invention ; 

- la figure 8 est un schema du dispositif du deuxleme mode de 
realisation de 1» invention ; 

- la figure 9 est un schema du dispositif de ^invention pour la 
commande d«un r4troviseur exterleur. 

Le v^icule articul* comprend un tracteur que Pon appelera premier 
Pigment 12 et une remorque ou seml-reaorque. que Pon appelera 
deuxleme element , 3. Com me on le volt sur les figures 1 et 2 le 
tracteur et la semi-remorque s'articulent autour d'un axe 
cr articulation C. a 1-alde d-une face d'appui S. qui est la sellette. 
La seuette S sert alnsl de plan de rotation et de support de la 
se o i-re m orque 1 3. 

La seml-T-em orque 13 presente done un plan d'appui. qui coopere 
avec le plan S. ce plan d-appui ayant a son extr^mite un P ion 
d'accrochage avec le tracteur ,2. Le plan de la sellette S supporte 
done la calsse de la semi-remorque 1 3. qui a com me ossature un 
chSssls ^palsseur non n«gii geable . Cette de3CrIptIon de v6hlcule 
artlculS est valable quelque soit le modele du tracteur et de sa 
remorque. On oeut done d!re. que vu du tracteur ,2. U exlste 
toujours au dessus du plan de rotation S de la sellette un element 
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matSrlallsant la retnorque ou la serai-remorque 13. 

Selon 1' invention, on dispose, au meilleur endrolt possible, les 
moyens de mesure de longueur sur le premier element 12. Ces 
moyens de mesure sont placfe au d ess us du plan S de la seUette 17. 
et de part et d' autre de l'axe longitudinal 14 du premier 
616 m ent 1 2. 

On volt sur les figures 3 et 4 le schema en plan du vShicule 
artlculS, avec le premier figment 12 et son axe longitudinal 14, et 
le deuxifcme figment 13 et aont axe longitudinal 15. Dans le cas de 
la figure 4, les deux Omenta 12 et 13 forment un angle a, 
c'est-^ire Wangle qui est form 6 par les axes longitudinaux 14 et 
15, tandia que dans le cas de la figure 3 cet angle a est ggale 1 0. 

Les moyens de mesure de longueur sont des capteurs de tfigmesure 
1 et 2, qui coop&rent avec un aoyen dispose sur 1' figment 13 au 
dessus du plan S de la sellette 17. Ce dernier moyen est un plan 
cible 16, qui est disposg pe-pendiculairem ent £ l'axe longitudinal 15 
du deuxi^me figment 13. Ce plan cible 16 est situ* i une distance 
indgterminge d 3 . en avant de l'axe de rotation C de 1' figment 12 
par rapport i 1'glgment 13. 

Les capteurs de tfigmesure 1 et 2, qui peuvent gtre des capteurs i 
ultra-sons, sont assocife d un calculates fiectronique de traitement 
3. qui fournit en permanence un signal correspondant * la valeur de 
1' angle a. 

Les capteurs de tfigmesure 1 et 2 dglivrent respectivement et d 
tout instant les mesures A et 8 ; A est la distance entre le 
capteur de tfigmesure 1 et le plan cible 16, selon l'axe privilggig 
dudit capteur qui est parallfie 1 l'axe 14. La mesure B est la 
distance entre le capteur de tfigmesure 2 et le plan cible 16 selon 
l f axe privilggig du capteur. qui est parallfie £ l'axe 14. on 
determine d' autre part la position des capteurs de tglg mesure 1 et 2 
i 1'aide des coordonnges ci-aprfts : — 



<*1 qui est la distance entre le capteur 1 et le plan passant par 
l'axe C perpendiculaire merit & l f axe longitudinal 14 du premier 
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- «• . qui est la distance entre le capteur » et le plan verticale 
passant par l'axe 1J», 

" d 2 qui est la distance entre le capteur 2 et le plan passant par 
l'axe C perpendiculalre merit £ l'axe 14, 

- d. 2 qui est la stance entre le capteur 2 et le plan vertical 
Passant par l'axe V4. 



Le dlaposltif selon r invention qui coaprend V installation des deux 
capteurs de tele.esure , et 2, cul coopere avec le plan cible ,6, 
is permet de determiner sans a^biguite 1'angle a du premier element 
12 Par rapport au deuxieae element 1 3. sans connaltre les 
caracteristiques particulieres du deport avant d 3 de la calsse de la 
remorque par rapport a l'axe d' articulation c. 



Des distances aesurees A et 8 par les capteurs de teleaesure 1 et 
2. on peut en d£duire : 

- que it angle a est une fonctlon de d v d' . t d 3 et A , ce qui peu t 
3' 6crire : 

a - f(dj, d» 1( d 3 , A ) 

et que 1' angle a est une fonction de d 2 . d' 2 , d 3 et B ce qui peut 
3' £crire : 

a - (d 2 i d *2» d 3» B ^ 

n faut note* que d,. d' lf d 2 et d' 2 sont des constantes done 
finale ment V angle a est une fonction de d 3 et A, et V angle a est 
une fonction de d 3 et B ; ce qui peut 3* 6crire : 

a - F(d 3 . A) 
a - G(d 3 . B) 
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La connaissanc- de d 3 et de A ou de dj et de B permet d'obtenir 
sans ambiguity l'angle a forraS par les SlGments 12 et 13 du 
v^hicule artlcul^ Les valeurs de A et de B sont obtenues par 
uesure a 1'aide des capteurs de t^mesure 1 et 2, tandis que d 3 
est une donnSe propre a V&€ment 13 Cremorque ou seml-remorque). 

Supposons les itfnenta 12 et 13 allgnfe. com me cela est le cas sur 
la figure 3 on a alors Tangle a qui est £gal £ z£ro 9 



On peut £crlre : 

A - dj " d 3 
et B • d 2 ~ d 3 

SI l f on appelle k la difference d t - d 2> k est connu, 

Calculons A - B : 

A - B - d 1 - <*3 - W 2 - ^3) 
d'oii A - B - d 1 - d 3 - d 2 ♦ d 3 - d^ - d 2 
A - B - k. 

Done dans le cas ou a - 0 

A - B - k 

et co (Otoe alors A - d 1 " d 3 
et B • d 2 ~ d ^ 

On en d^duit la valeur de d3 car on peut £crire que : d3 - dj - A 

ou que : d 3 - d 2 - B 
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Dans le cas particulier ou les capteurs de t£lemesure 1 et 2 aont 
disposes symetriquem ent par rapport au plan vertical passant par 
Taxe longitudinal 11 de T Element 12 (tracteur) ; on a alors la 
relation dj . d 2 et la valeur devlent k - di - d 2 - 0, c* est-d-dire 
que lorsque l f angle a • 0, A - B > k > 0. 

Ainsl; selon l'inventeur le proc£d6 de mesure de Tangle a est d£fini 
par les eta pes expjlcit^es ci-apr&s : 

- on effectue tout d ? abord les tnesures des distances respect! ves A 
et B 4 l'aide des capteurs 1 et 2 qui coopfcrent avec le plan 
cible 16. 

- on calcule la difference A - B que l f on appelera x. 

- on compare cette difference x 4 la valeur k raise en m e moire ; si 
x est different de k on reboucle le processus et T on revient 3 la 
premiere etape* 

- lorsque x - k, on effectue le calcul de la valeur de d} en 
fonction des distances dj et A, ou en fonction des distances d 2 et 
B par rune des for mules 

dj - di - A ou • <i2 - B 
et 1* on met cette valeur d3 en me moire. 

- on effectue alors le calcul de Tangle a en fonction de d3 et A 
ou en fonction de et B i Taide des relations 

o - F(d 3 , A) 
ou a - C-Cdj. B) 

Pratique ment, cela revient £ dire que le conducteur du vghicule 
articuie n'a pas £ inter venir. 

En effet, lorsque le chauffeur conduit le vghicule le dispositif selon 
T invention calculera automatiquera ent la difference A - B ; et dfes 
que les conditions de d£placement du v4hicule articuie feront que la 
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remorque sera aligned avec le tracteur, c f est -dire que V angle a - 
0 ; on aura x - k et on pourra calculer d 3 que I'on m ettra en 
m6 moire. On aura alors £ tout instant directement la valeur de 
1' angle a par l'une des relations 

a - F(d 3 , A) et a - 0(d 3 , B) 

Le proceed e* selon V invention peut etre represent^ par 1' algorith 01 e de 
la figure 5. 

Un deuxiftme mode de realisation de V invention comporte un seul 
capteur de telg mesure 1 qui coopere avec le plan cible 16, dans ce 
cas le proc6de* de mesure de V angle a selon V invention est deYlni 
par les Stapes expllcit€es ci-apres : 

- on effectue tout d'abord la mesure de la distance a et I l'aide 
du capteur 1 qui coopere avec le plan cible 16. 

* on calcule la valeur de (I3 en fonction de la distance A et de d 1 

par la Tor mule d 3 • <*i " A, lorsque les deux elements 1 2 et 13 

sont alignes c 1 est-^dire que a • 0 ; et l'on met cette valeur d 3 
en m 6 ra oire. 

- on effectue alors le calcul de V angle a en fonction de d 3 et de 
A £ l'alde de la relation a - F(d 3 t A). 

Pratique rnent cela revient 4 dire que c'est le conducteur du vghicuie 
qui doit, dans ce cas, entrer la valeur de d 3 dans la me' moire. 

Pour cela, le conducteur aligne l f element 12 (le tracteur) avec 
l f 4l^ment 13 (la remorque) ; et il appule sur un bouton pressoir 8, 
cette derniere action 6tant prise en compte com me e*tant une 
validation. 

Le dispositif selon V invention peut ainsi calculer la valeur de d 3 qui 
est i ra m e"diate m ent mise en aSmoire, gr£ce £ la validation. 
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On aura alors a tout instant, lorsque le vShicule se deplacera, 
directement la valeur de 1* angle a par la relation a - F(d3 t a). 

g Le procede de r invention de ce second mode de realisation est 
represents par 1' algorithm e de la figure 6. 

L' invention telle que dterite se rfeume pratique raent & 2 capteurs 1 
et 2, de mesure de longueur i distance par exemple du type 3 
10 ultrasons implantes sur le tracteur 12 a des distances d^ , d' 1 1 d 2 , 
d» 2 » telles que definies precedem tn ent. On aura avantage si possible 
£ im planter de tels capteurs avec dj • d 2 et d»| - d» 2 . 
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Ces capteurs delivrent des signaux approprigs a un calculateur 
eiectronique de traitement 3, dont la me moire programme per met de 
rSaliser 1' algorith m e fonctionnel precedem raent d^crit. Des moyens de 
r^glages tels que des potentio m etres par exemple USs au calculateur 
eiectronique de traitement 3 permettant d'ajuster les para metres d }9 
d 2 . 1* d f 2. ces potentio metres de r^glages sont respective ro ent 
references M f 5, 6 et 7. 

La valeur de 1» angle a se trouve disponlble en me moire du 
calculateur et peut selon r application finale etre deilvree, soit sous 
forme analoglque ou numerique 1 un autre calculateur, soit itre 
utillsee par une autre partle du programme du calculateur 3 pour 
§tre envoye a un systeme d' application 18. 

Dans le deuxieme mode de realisation de 1* invention, 11 y a un seul 
capteur de teiemesure 1, un calculateur de traitement 3, un bouton 
poussoir de validation 8, et deux potentio m etres de reglage U et 5 
des variables d^ et d'j. 

La variable a qui est 1* angle tracteur remorque peut itre deilvree 
sous forme analoglque ou numerique selon V application finale 
en visa gee, qui peut etre un systeme d' application 1 8. 
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DScrivons <natntenant 1' application & V automattsation d'un r^troviseur 
ext^rieur. 

Dans le cas de virages, de manoeuvres, de change ments de 
directions, le conducteur d'un vthicule en particuller articul^ doit 
apporter une attention soutenue aux gvdnements de la circulation se 
produlsant sur les cfltSs de son vghlcule tract eur et de sa remorque 
ou semi-re a or que. 



V invention considgrte a pour objet d f apporter une amelioration 

sensible & ce problfcme qui dans le cas de vghicules poids lourds 

reste difficile £ rfeoudre au molns pour le c6t€ du v€hlcule se 
trouvant k l'oppost ou conducteur. 



n exist e £ ce Jour divers dispositifs de r^trovision donnant une 
solution & ce probl&me, en particuller les r#troviseurs fixes & mirolr 
plan. 

Ce disposltif le plus com muniment utilise par tous les constructeurs 
automobiles permet aprSa r^glage d f obtenlr un champ de vision 
correct depuls le poste de conduite. mais seulement lorsque le 
v£hicule tract eur est aligns avec sa remorque- 

Dfcs que !• angle entre l*axe longitudinal du tracteur et celul de la 
remorque devtent slgnlflcatlf (caa d' une cassure tracteur remorque d 
droite avec conducteur & gauche et inverse ment) le rgglage fixe du 
miroir r€trovlseur donne au conducteur une vision du flan de sa 
remorque et ne permet pas i celui-cl d 1 observer nl le passage des 
roues arrives, nl d' observer les Svfcne ments de la circulation se 
produlsant sur le c6t& opposl £ son poste de conduite. 



Une varlante de ce montage donne une solution au problfeme pos£ et 
est constitute par l» aOjonctlon d»un second miroir fixe d* orientation 
differ ente. Cette solution simple est quelquefols utilise. 

Une autre solution consiste 1 avoir des rStroviseurs fixes £ mlrolrs 
incurves. 
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Les miroirs fixes incur ves per mettent au conducteur de disposer d'un 
champ de vision eiargi par rapport aux miroirs plans avec 
l'inconvenient d'avoir une image d^formSe et done une notion 
faussSe des distances et des objets s»y refletant au moins pour ceux 
se situant £ I' extremity de la courbe. 

Lors de la cassure du tracteur'a vec la remorque le champ de vision 
se trouve trfcs reduit et deform 6. 

Une autre posiibilite est offerte par les retro viseurs orlentables 
depuls le poste de conduite. 

Cette solution oQ le conducteur dispose d'une commande d» orientation 
du retroviseur depuis le poste de conduite est connue et appliquSe. 
Les technologies de motortsatlon de V orientation sont de type 
eiectrlque ou mecanique, 

Ces solutions connues prfoentent l 1 inconvenient : 

- pour le miroir fixe unique de ne pas rfeoudre le problfeme pose. 

- pour plusieurs miroirs fixes d'avoir des rSglages dlfficUes et de 
n^cessiter d'une multiplicity de miroirs de surface moindre. 

- pour le miroir fixe incurve de donner une vision deform ee, 

- et pour le miroir teiecommande par le conducteur de necessiter 
une intervention de celui-ci. 

Le dispositif de mesure de V angle a pourra Stre applique £ 
l'automatisation d'un retroviseur exterteur, et evitera to us les 
Inconv^nients precedents, 

L'angle a tel que apprehende dans les paragraphes precedents sera la 
donnee principale d*un algorithme de calcul co m pie m entaire ou 
V orientation du miroir du retroviseur sera calcuiee en fonction de 
l f angle a et des para metres de positionne m ent du miroir residant en 
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a « moire et qui reinvent de la geomftrle «l«mentaJre. 

On 3U ppo 9 era que le champ de vtaion du mlrolr est sufflsant pour 

couvrlr lea differentea longueurs de seai-remorquea habituelleoent 
tract ges. 

Le dfcposltif d'actionnement aana origjnallte particuliere par exemple 
du type electrlque comprendra toua lea moyens olaaaiques d'arrSt aur 
fin de courae et de s^curlt* habituellement connua de l-homme de 
m 6tier. 

Ainsl le calculateur Slectronlque du dlapositif represent* sur la figure 
7 pourra commander un moteur *lectrique d'actionnement 9. qui 
coop^rera avec un dlapositif rSducteur de Vitesse 10 et le mlrolr 11 
du r£tro vfeeur ext^rieur* ^ 
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REVEM PIC ATIONS 

Y« Dispositif de mesure de 1 # angle a form 4 entre les deux Pigments 
(12) et 0 3) d' un v6hicule articul£ caract&Hsg en ce qu'il comporte 
au rooins un moyen de mesure de longueur qui est dispose sur 
r£l£ment (12) au dessus d' un plan S, ledit mo yen coopdrant avec un 
raoyen dispose sur V £l£ment (13) au dessus du plan S. 

2. Dispositlf de mesure selon la revendication 1 caract£ris£ en ce 

10 

qu'U comporte un deuxieme mo yen de mesure de longueur qui est 
dispose sur 1' Sl^raent (12) au dessus du plan S, et du c6t6 oppose a 
celui du premier moyen de mesure de longueur par rapport a* V axe 
longitudinal (14) de 1» Pigment (12). 

15 

3. Dispositif de mesure selon la revendication 2 caract£ris6 en ce 
que les deux mo yens de mesure de longueur sont disposes 
sy m£triquement par rapport au plan vertical passant par l'axe 
longitudinal (14). 

20 

4. Dispositif de mesure selon V une des revendications pr£c£dentes 
caract£ris6 en ce que le ou les mo yens de mesure de longueur sont 
des capteurs (1) et (2) de t£i£ mesure, et le raoyen dispose sur 
r£l€ment (13) est un plan clble (16) dispose perpendiculalrement a 
l'axe longitudinal (15) dudit element (13) i une distance ind£termin6e 

25 

d3 en avant de V axe de rotation C de 1* element (12) par rapport £ 
V element (13)» le ou lesdits capteurs (1, 2) Stant associ^s a un 
/ calculateur £lectronique de traitement (3). 

5. Proc£d£ de mesure selon la revendication 4 caracteris£ en ce que 

30 

Ton effectue successive o en t : 

- les mesures des distances respectives A et B des capteurs (1) et 
(2) avec le plan clble (16), 

35 - le calcul de la difference x - A - B que Ton boucle jusqu'S ce 
que cette difference soit egale 3 une valeur k, 
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peut alors calculer la valeur d 3 en fcnction des distances d 1 et 
>u en fonction des distances d 2 et B par rune des for mules 



- on peut alors calculer r angle o en fonction de d 3 et A ou 
fonction de dj et B et A par les relations : 



6. ProcSdS de mesure selon la revendication H caract6-isS en ce que 
l*on effectue successive ment ; 

- la mesure de la distance A du capteur (1) avec le plan cible (16). 

- on calcul la valeur d 3 en fonction des distances d 1 et A par la 
for mule d 3 - <*i - A lorsque les deux Omenta (12) et (13) sont 
align ; et l f on met cette valeur d 3 en m 6 noire, 

- on peut alors calculer Tangle a en fonction de d 3 et A par la 
relation <x - F(d 3 » A). 

7. Dlspositif de mesure selon la revendication a caract£ris£ en ce 
que le calculateur Slectronique. de traitement (3) recpit les signaux 
des capteurs de tSlSmesure (1) et (2), et qu'il dftlvre la variable de 
sortie a i un syst^me d'applicatlon (18), ledit calculateur 
Slectronique de traitement (3) Stant reliS & des potentiom&tres de 

'r^glage (U). (5). (6) et (7). 

8. Dlspositif de mesure selon la revendication ** caract&Ms* en ce 
que le calculateur Slectronique de traitement (3) revolt le signal du 
capteur de t6l6 mesure (1), et qu'il dSlivre la variable de sortie a a* 
un systfcme d'applicatlon (18), ledit calculateur Slectronique de 
traitement (3) Stant reliS a des pot entio metres de r^glage W et (5), 
et I un bouton poussoir de validation (8). 



5 



d 3 - d! - a et d 3 - d 2 - B, 



et Ton met cette valeur d 3 en m6 moire, 



a - F(d 3 , A) et a - G(d 3 . B). 
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9. Dispoaitif de mesure aelon l'une quelconque des revendicationa 7 
et 8 caractfiria* en ce que lea capteura de t&Sraesure (1) et (2) 
sont du type i ultra-sons. 

10. Diapoaitir de tneaure aelon l'une des revendicationa 7, 8 et 9 
caractfriaS en ce que le ayatSme duplication (18) eat un ensemble 
de comnande d'un rStroviaeur ext^rleur qui comprend un moteur 
aectrtque d'actionne merit (9). un diapoaitif de reduction de Vitesse 
(10), et le miroir (11) du r^troviaeur extfrieur. 



30 
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